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Место учебной дисциплины. 
 Актуальность изучения учебной дисциплины «Проектирование интеграль-
ных микросхем» обоснована тем, что основной элементной базой определяющей 
эксплуатационные характеристики современных радиоэлектронных средств явля-
ются интегральные микросхемы (ИМС), изучение принципов проектирования ко-
торых обязательно по специальности 1-39 02 01 «Моделирование и компьютерное 
проектирование радиоэлектронных средств».  
Учебная дисциплина «Проектирование интегральных микросхем» помогает 
будущему специалисту получить базовые знания в области проектирования тех-
нологии производства, элементов и анализа электрических характеристик ИМС, а 
также приобрести практические навыки решения этих задач с использованием со-
временного программного обеспечения.  
Цель  преподавания учебной дисциплины: подготовка специалиста, вла-
деющего теоретическими  знаниями и практическими навыками в области основ 
проектирования технологии производства, элементов и анализа электрических ха-
рактеристик ИМС, а также решения этих задач с использованием современного 
программного обеспечения. 
Задачи изучения  учебной дисциплины: 
 - изучение техники проведения и основ моделирования операций техноло-
гии производства ИМС;  
 - изучение технологических маршрутов производства ИМС различного кон-
структивно-технологического исполнения; 
- изучение основ проектирования и физико-топологического моделирования 
элементов ИМС; 
  - изучение электрических моделей элементов для схемотехнического проек-
тирования ИМС; 
   - изучение зависимости электрических параметров элементов ИМС от их кон-
структивно-технологических параметров; 
  - изучение основ обеспечения работоспособности ИМС при воздействии внеш-
них дестабилизирующих факторов; 
- изучение программного обеспечения и приобретение навыков автоматизи-
рованного проектирования ИМС; 
- изучение перспективных направлений совершенствования ИМС как эле-
ментной базы радиоэлектронных средств. 
 
В результате изучения учебной дисциплины «Проектирование интегральных 
микросхем» формируются следующие компетенции:  
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академические: 
1) умение применять базовые научно-теоретические знания для решения теорети-
ческих и практических задач; 
2) владение системным и сравнительным анализом; 
3) владение исследовательскими навыками; 
4) умение работать самостоятельно; 
5) способность порождать новые идеи (обладать креативностью); 
6) владение междисциплинарным подходом при решении проблем; 
7) обладание навыками, связанными с использованием технических устройств; 
управлением информацией и работой с компьютером; 
8) умение учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни; 
9) владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, 
переработки информации с использованием компьютерной техники; 
 
социально-личностные: 
1)  способность к критике и самокритике; 
2) умение работать в команде; 
 
профессиональные:  
- разрабатывать современные радиоэлектронные средства, мобильные и 
электронные системы различного назначения с использованием новейших 
достижений радиоэлектроники, нано- и микроэлектроники, информатики и 
компьютерных технологий; 
- разрабатывать и внедрять автоматизированные технологические процессы изго-
товления радиоэлектронных средств, мобильных и электронных систем; 
- проектировать радиоэлектронные средства, мобильные и электронные системы, 
составные части (подсистемы), построенные на современной элементной базе и 
микропроцессорных устройствах; 
- проводить консультации по разработке конструкторской и программной доку-
ментации радиоэлектронных средств, мобильных и электронных систем, а также 
микропроцессорных устройств, работающих в составе РЭС; 
- организовывать работу малых коллективов исполнителей для достижения по-
ставленных целей; 
- анализировать современное состояние и перспективы развития радиоэлектрон-
ных средств, мобильных и электронных систем, а также микропроцессорных 
устройств; 
- оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность радиоэлек-
тронных средств, мобильных и электронных систем, а также микропроцессорных 
устройств, использующих инновационные идеи. 
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В результате изучения учебной дисциплины студент  должен 
знать: 
− материалы, используемые для производства ИМС; 
− содержание основных технологических операций производства ИМС; 
− технологические маршруты производства ИМС; 
− конструкции элементов ИМС; 
− методы герметизации и типы корпусов ИМС; 
− методы оценки и обеспечения работоспособности ИМС в условиях воздей-
ствия дестабилизирующих факторов; 
− математические модели и эквивалентные схемы элементов ИМС для раз-
личных режимов работы; 
− программное обеспечение автоматизированного проектирования ИМС 
(технологического, элементного, топологического и схемотехнического); 
уметь: 
− проектировать конструкцию элементов и топологию ИМС; 
− проектировать технологию производства ИМС; 
− определять параметры математических моделей элементов и решать задачу 
схемотехнического проектирования ИМС; 
− применять программное обеспечение автоматизированного проектирова-
ния для разработки ИМС. 
владеть: 
- навыками выбора оптимального конструктивно-технологического варианта 
ИМС; 
- навыками схемотехнического, элементного, технологического и топологи-
ческого проектирования ИМС; 
- навыками использования программного обеспечения для проектирования 
ИМС; 
- методологией обеспечения устойчивости ИМС к воздействию дестабили-
зирующих факторов. 
 
Перечень учебных дисциплин, усвоение которых необходимо 
для изучения данной учебной дисциплины 
 
№ п.п. Название учебной  дисциплины Раздел, темы 
1 Физико-химические основы микро- и наноэлектроники Все разделы 
2 Электронные приборы Все разделы 
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1. Содержание учебной дисциплины 
№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
 Введение Содержание учебной дисциплины. Рекомендуемые литерату-
ра и учебно-методические пособия. Термины и определения. 
Классификация ИМС по конструктивно-технологическим 
признакам. Этапы и способы проектирования ИМС. 
Раздел 1. Проектирование технологии ИМС 
1 Материалы для произ-
водства ИМС 
Материалы для производства ИМС. Электрофизические ха-
рактеристики полупроводниковых материалов. Типы и обо-
значение полупроводниковых пластин и диэлектрических 
подложек. 
2 Характеристика техно-
логических процессов 
Назначение эпитаксиальных слоев и техника их выращива-
ния. Назначение и техника формирования диэлектрических 
пленок. Назначение и методы проведения диффузионного 
легирования. Назначение и техника проведения ионного ле-
гирования. Методы напыления тонких пленок. Методы и 
техника формирования топологии. Технологические марш-
руты производства биполярных ИМС. Технология сбороч-
ных процессов. 
Раздел 2. Проектирование элементов ИМС 
3 Проектирование и мо-
делирование элементов 
биполярных   
полупроводниковых 
ИМС 
Структуры, топологии и профили легирования интегральных 
биполярных транзисторов, резисторов, конденсаторов, дио-
дов. Основные электрические характеристики и параметры 
биполярного транзистора. Физико-топологическое модели-
рование элементов. Проектирование транзисторов, резисто-
ров, конденсаторов и диодов. 
4 Проектирование и мо-
делирование элементов  
ИМС со структурой 
металл-диэлектрик-
полупроводник (МДП) 
Структуры, топологии и профили легирования интегральных 
МДП транзисторов и полевых транзисторов с управляющим 
р-n переходом (ПТУП). Технологические маршруты изготов-
ления МДП ИМС.  Основные электрические характеристики 
и параметры МДП транзистора и ПТУП. Физико-
топологическое моделирование МДП транзистора и ПТУП. 
Раздел 3. Проектирование топологии ИМС 
5 Проектирование топо-
логии ИМС 
Особенности проектирования топологии заказных и полуза-
казных ИМС. Топологические ограничения. Проектирование 
топологии полупроводниковых биполярных и МДП ИМС. 
Оценка величины параметров паразитных элементов ИМС. 
Раздел 4. Схемотехническое проектирование ИМС 
6 Математические элек-
трические модели  
элементов ИМС 
Математические модели (большого и малого сигналов, шу-
мовая и температурная) и эквивалентные схемы диода, бипо-
лярного транзистора, МДП транзистора и ПТУП. Параметры 
математических моделей элементов и методики их экспери-
ментального определения.  
7 Программное обеспе-
чение схемотехниче-
ского проектирования 
Программы Electronics Workbench и Micro-Cap. Программа 
SPICE. Правила составления входного файла. Описание 
схемных элементов. Режимы моделирования. Директивы 
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№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
входного файла.  
Раздел 5. Проектирование конструкции ИМС 
8 Герметизация ИМС Типы корпусов. Конструктивные варианты корпусов и мето-
ды монтажа плат и кристаллов в них. 
9 Оценка работоспособ-
ности ИМС в  условиях 
воздействия внешних 
факторов 
Оценка теплового  режима и его связь с конструкцией ИМС 
(способом герметизации). 
Расчет надежности ИМС и ее связь с условиями эксплуата-
ции (электрическая нагрузка, внешние воздействия). 
2. Информационно-методическая часть 
2.1 Литература 
Основная 
1. Коледов, Л.А. Технология и конструкции микросхем, микропроцессо-
ров микросборок: Учебник для вузов. – М: Лань, 2008. – 231 с. 
2. Шелохвостов, В.П. Проектирование интегральных микросхем : учеб. 
пособие – Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2008. – 208 с. 
3. Матсон, Э.А. Конструкции и технология микросхем: Учеб. пособие. - 
Мн.: Выш. шк., 1985. 
4. Конструирование и технология микросхем. Курсовое проектирование: 
Учеб. пособие для вузов/ Л.А. Коледов и др.; Под ред. Л.А. Коледова. - М.: Высш. 
шк., 1984.– 224. 
5.  Микроэлектроника: Учеб. пособие для втузов. В 9 кн./Под ред. 
Л.А. Коледова. Кн. 5:  Качество и надежность интегральных микросхем/ И.Я. Ко-
зырь. - М.: Высш. шк., 1987. 
Дополнительная 
6. Кобболд, Р. Теория и применение новых транзисторов. – Л.: Энергия, 
1975. 
7. Кремниевые  и  планарные  транзисторы / Под  ред.  Я.А.  Федотова. - 
М.: Сов.  радио, 1973. 
8. Галузо, В.Е. Проектирование интегральных микросхем. Лабораторный 
практикум: пособие.– Минск: БГУИР, 2012.– 52с.: ил. 
9. Галузо, В.Е. Компьютерное проектирование интегральных схем: учеб-
ное пособие для студентов спец. «Проектирование и производство РЭС» - Мн.: 
БГУИР, 1998. – 60. 
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2.2 Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий, 
методических указаний и материалов, технических средств обучения, 
оборудования для выполнения лабораторных работ 
1) Microsoft Windows 7; 
2) AutoCad 2010; 
3) Electronics Workbench v5.12; 
4) Micro-Cap 11. 
5) PSPICE 
6) Программа моделирования биполярных транзисторов NPN 
7) Программа моделирования ПТУП JFET 
8)  Программа моделирования МДП транзисторов MOS 
9) Программы технологического моделирования IONLEG, DOM 
 
2.3 Перечень тем практических занятий, их название 
Целью практических занятий является закрепление теоретического курса, 
приобретение навыков решения задач, активизация самостоятельной работы 
студентов. 
№ 
темы 
по п.1 
Название практического  
занятия Содержание 
Обеспечен-
ность по 
пункту 2.2 
3 Проектирование инте-
грального биполярного 
транзистора 
Определяются конструктивно-технологические 
параметры структуры и топологии транзистора, 
обеспечивающие заданные электрические пара-
метры  
1,2,6 
3 Проектирование рези-
сторов  
Определяется конструктивный вариант резисто-
ра и рассчитываются его конструктивные пара-
метры  
1,2,6 
3 Проектирование конден-
саторов 
Определяется конструктивный вариант конден-
сатора и рассчитываются его конструктивные 
параметры 
1,2,6 
5 Проектирование тополо-
гии ИМС 
Разрабатываются эскизы топологии ИМС  1,2 
5 Паразитные емкости Рассчитываются паразитные емкости для фраг-
мента ИМС и оценивается их влияние 
1,3-5 
 
9 Тепловой режим ИМС Рассчитывается температура внутри ИМС для 
выбранного типа корпуса  
1,2 
9 Расчет надежности ИМС Рассчитываются параметры надежности ИМС с 
учетом условий эксплуатации 
1 
7 Схемотехническое про-
ектирование 
Определяются параметры модели транзистора, 
обеспечивающие заданные электрические ха-
рактеристики ИМС 
1,3-5 
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2.4 Перечень тем лабораторных занятий, их название 
Основная цель проведения лабораторных занятий состоит в закреплении 
теоретического материала курса в ходе анализа результатов исследований. 
№ 
темы 
по п.1 
Наименование 
лабораторной работы Содержание 
Обеспечен-
ность по 
пункту 2.2 
2 Моделирование диффу-
зионного легирования  
Исследуется влияние параметров полупроводнико-
вой пластины и технологических режимов диффу-
зионного легирования на профиль  легирования 
биполярного транзистора 
1, 9 
3 Исследование биполяр-
ного транзистора 
Исследуется влияние конструктивно-
технологических параметров на параметры элек-
трической модели биполярного транзистора. 
1, 6 
4 Исследование МДП тран-
зистора 
 
Исследуется влияние конструктивно-
технологических параметров на параметры элек-
трической модели МДП транзистора. 
1, 5 
7 Схемотехническое моде-
лирование 
Исследование влияния параметров электрической 
модели биполярного и МДП транзисторов на элек-
трические характеристики ИМС. 
1,3-5 
 
2.5 Контрольная работа 
Основная цель выполнения контрольной работы  состоит в реализации и за-
креплении на практике знаний, полученных в ходе лабораторных работ и практи-
ческих занятий, при проектировании ИМС. 
№ 
темы 
по п.1 
Наименование 
контрольной 
работы 
Содержание 
Обеспе-
ченность 
по пункту 
2.2 
1 – 9 Проектирова-
ние ИМС 
1. Разработка технологического маршрута изготовления 
ИМС. 
2. Проектирование элементов ИМС. 
3. Проектирование топологии ИМС. 
4. Расчет теплового режима, надежности и паразитных ем-
костей. 
5. Моделирование электрических характеристик ИМС. 
1 – 9 
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3.1 Учебно-методическая карта учебной дисциплины 
в дневной форме обучения 
Н
ом
ер
 р
аз
де
ла
, 
те
м
ы
 п
о 
п.
1 
 
 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Само-
стоя-
тель-
ная 
работа, 
часы 
Форма контроля знаний 
студентов 
ЛК Лаб. 
зан. 
 
ПЗ  
 Введение 2 – – –  
 Раздел 1. Проектирование техно-
логии ИМС 6 4 – 10  
1 Материалы для производства ИМС 2 – – 2 текущий контроль 
2 Характеристика технологических 
процессов 4 4 – 8 
защита лабораторных 
работ 
 Раздел 2. Проектирование эле-
ментов ИМС 12 8 6 28  
3 Проектирование и моделирование 
элементов биполярных   
полупроводниковых ИМС 
8 4 6 18 защита лабораторных 
работ 
4 Проектирование и моделирование 
элементов  МДП полупроводнико-
вых ИМС 
4 4 – 10 защита лабораторных 
работ 
 Раздел 3. Проектирование топо-
логии ИМС  2 – 4 6  
5 Проектирование топологии ИМС 2 – 4 6 текущий контроль 
 Раздел 4. Схемотехническое про-
ектирование ИМС 6 4 2 12  
6 Математические электрические мо-
дели элементов ИМС 4 - - 6 текущий контроль 
7 Программное обеспечение схемо-
технического проектирования 2 4 2 6 
защита лабораторных 
работ 
 Раздел 5. Проектирование кон-
струкции ИМС 4 – 4 6  
8 Герметизация ИМС 2  - 2 текущий контроль 
9 Оценка работоспособности ИМС в  
условиях воздействия внешних 
факторов 
2  4 4 текущий контроль 
 Текущая аттестация     зачет 
 Итого 32 16 16 62  
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3.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины  
в заочной форме обучения  
Н
ом
ер
 р
аз
де
ла
, 
те
м
ы
 п
о 
п.
1 
 
 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Само-
стоя-
тель-
ная 
работа, 
часы 
Форма контроля знаний 
студентов 
ЛК Лаб. 
зан. 
 
ПЗ  
 Введение – – – 2  
 Раздел 1. Проектирование техно-
логии ИМС 2 - – 22 контрольная работа 
1 Материалы для производства ИМС – – – 2  
2 Характеристика технологических 
процессов 2 – – 20  
 Раздел 2. Проектирование эле-
ментов ИМС 4 4 2 44 контрольная работа 
3 Проектирование и моделирование 
элементов биполярных   
полупроводниковых ИМС 
4 4 2 28  защита лабораторных 
работ 
4 Проектирование и моделирование 
элементов  МДП полупроводнико-
вых ИМС 
– – – 16  
 Раздел 3. Проектирование топо-
логии ИМС  – – - 10 контрольная работа 
5 Проектирование топологии ИМС – – - 10  
 Раздел 4. Схемотехническое про-
ектирование ИМС 2 – 2 22 контрольная работа 
6 Математические электрические мо-
дели элементов ИМС 2 - - 18  
7 Программное обеспечение схемо-
технического проектирования – – 2 4  
 Раздел 5. Проектирование кон-
струкции ИМС - – - 10 контрольная работа 
8 Герметизация ИМС -  - 4  
9 Оценка работоспособности ИМС в  
условиях воздействия внешних 
факторов 
-  - 6  
 Текущая аттестация     зачет 
 Итого 8 4 4 110  
4. Рейтинг-план 
 учебной дисциплины «Проектирование интегральных микросхем» 
для студентов дневной формы обучения 
 
Специальность 1-39 02 01 Моделирование и компьютерное проектирование РЭС 
Курс 4, семестр 7 
Количество часов по учебному плану 126, в т. ч. аудиторная работа  64, самостоятельная работа   62 
Преподаватель: Галузо Валерий Евгеньевич, доцент кафедры проектирования информационно-
компьютерных систем 
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается  по результатам итогового рейтинга студента. 
 
Виды учебной деятельности 
студентов 
  
Модуль 1 
(весовой коэффициент вк1 = 0,33) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент вк2 = 0,33) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент вк3 = 0,34) 
Итоговый кон-
троль по всем 
модулям 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой коэф-
фициент от-
метки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой коэф-
фициент от-
метки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой коэф-
фициент от-
метки 
1. Лекционные занятия        
1-5 15 октября к11=0,3      
6-10   15 ноября к12=0,3    
11-16     15 декабря к13=0,3  
2. Лабораторные занятия        
1  15 октября к21=0,4      
2, 3   15 ноября к22=0,4    
4     15 декабря к23=0,4  
3. Практические занятия        
1,  2 15 октября к31=0,3      
3 – 5   15 ноября к32=0,3    
6 – 8     15 декабря к33=0,3  
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
Рекомендовано на заседании кафедры ПИКС 
протокол № 21  от 25.04.2016 г. 
 
 
Зав. кафедрой _____________ /И.Н. Цырельчук/  
Преподаватель ____________ /В.Е. Галузо/ 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ 
УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Перечень учебных 
дисциплин 
Кафедра, 
обеспе-
чиваю-
щая 
учебную 
дисци-
плину по 
п.1 
Предложения 
об изменениях в 
содержании по 
изучаемой 
учебной дисци-
плине 
Подпись заведующего кафед-
рой, обеспечивающей учебную 
дисциплину по п.1 
(с указанием номера протокола 
и даты заседания кафедры) 
Проектирование элек-
тронных модулей, 
устройств и систем 
 
ПИКС 
 
нет 
 
______________________ 
подпись 
Протокол № 21 от 25.04.2016 
 
 
 
Заведующий кафедрой ПИКС                                       И.Н. Цырельчук 
 
